J) 



Europaisches Patentamt 

European Patent Office (tT) Veroffentlichungsnummer: 0 309 387 

Office europeen des brevets A2 



@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeidenummer: 88730213.1 (g) Int CI -*: C 10 J 3/02 

C 10 J 3/58. C 10 B 31/08 

(§) Anmetdetag; 14.09.88 



@ Prioritat: 25.09.87 DE 3732867 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
29.03.89 Patentblatt 89/13 

@ Benannte Vertragsstaaten : 

AT BE CH FR GB IT LI LU NL SE 



@ Anmelder: Michel-Kim, Herwig 
Bamberger Strasse 41 
D-1000 Berlin 30 (DE) 

@ Erfinder: Michel-Kim, Herwig 
Bamberger Strasse 41 
D-1000 Berlin 30 (DE) 



(75) Vertreter: Pfenning, Meinig & Partner 
Kurfurstendamm 170 
D-1000 Berlin 15 (DE) 



@ Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von Generatorgi 

(g) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen 
von Generatorgas und aktivierter Kohie aus festen Brennstof- 
fen vorgeschlagen, bei dem einer ersten Vergasungsstufe der 
Brennstoff durch Unterschubbeschickung und vorerwarmte 
Luft im Gleichstrom von Brennstoff und Luft zugefuhrt wird und 
bei dem in einer zvveiten Vergasungsstufe unter Zufuhr von 
sekundarer Luft eine Zwischenvergasung stattfindet und an- 
schiief3end in einer dritten Vergasungsstufe das Gas mit 
gluhendem Koks bzw. Hoizkohle unngesetzt wird, wobei die 
Warme des austretenden Gases zur Erwarmung der Luft 
verwendet wird. 

Der in die erste Vergasungsstufe mittig eintretende Brenn- 
stoff wird dabei von innen nach au3en und dann nach oben 
gefuhrt. Ein Teil des eintretenden Brennstoffes wird in einer mit 
der Zufuhrung der vorerwarmten Luft in Verbindung stehenden 
Vorkammer zur Reduzierung des Sauerstoffgehaltes der vorer- 
warmten Luft vorverbrannt.ln der Zwischenvergasung wird das 
Gas mit der zugemischten Luft durch eine Venturiduse mit 
Diffusor geleitet, wobei die aus der ersten Vergasungsstufe 
mitgerlssene Flugkohle zumindestens tellweise In die Kehle der 
Venturiduse zuruckgefuhrt wird, und die Ruckfuhrung sowohl 
durch Unterdruck In der Venturiduse als auch mechanisch 
unterstutzt wird. 



und aktivierter Kohle aus festen Brennstoffen. 

3i. 
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Beschreibung 



Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von Generatorgas und aktivierter Kohle aus festen Brennstoffen 



Die Erfindung betrifft em Verfahren zum Erzeugen 
von Generatorgas und aktivierter Koh!e aus festen 
Brennstoffen nach dem Oberbegriff des Hauptan- 5 
spruchs und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Aus der DE-OS 33 35 544 ist eine Reaktorvornch- 
tung zur Erzeugung von Schwachgas bzw. Genera- 
torgas aus Biomassen Oder anderen verschwelba- 10 
ren Abfailprodukten bekannt, die einen Prioiarverga- 
ser und einen nachgeschalteten Sekundarvergaser 
aufv^eist, denen jeweils Luft zugefuhrt wird, wobei 
zwischen dem Primarvergaser und dem Sekundar- 
vergaser ein Flugstrom-Gaswandler vorgesehen ist. 15 
in dem eine Zwischenvergasung stattfindet. Der 
Brennstoff wird mittels einer Unterschubbeschik- 
kung proportional zugefuhrt und die Vergasungsluft 
wird durch eine Ringduse Oder eine mittige Duse 
rotationssymmetrisch eingefuhrt. Es ist eine weitge- 20 
hende Warmeruckfuhrung von heiBen austretenden 
Generatorgasen auf die Vergasungsluft sowie die 
Vorerwarmung des Brennstoffs vorgesehen. 

Es hat sich gezeigt, daf^ sich mit dieser bekannten 
Vorrichtung unterschiedliche Brennstoffe auch mit 25 
hohem Wassergehalt umweltfreundlich mit relativ 
hohen Wirkungsgraden vergasen lassen. wobei 
auch die Abwasserprobleme hinsichtiich der Teer- 
und Phenolgehalte geiost wurden. Es hat sich aber 
auch gezeigt, da3 bei dieser bekannten Vorrichtung 30 
die Gefahr der Verkrustung der Kohle unter dem 
vorhandenen Fullstandssieb im Primarreaktor be- 
steht Die bekannte Vorrichtung wurde sowohl bei 
kleinen als auch bei grof3eren Anlagen verwendet, 
wobei sich gezeigt hat. daB Intabilitaten im Primarre- 35 
aktor auftraten. Die Durchstromung mit Luft kann 
nach einigen Betriebsstunden einseitig werden und 
zu Kanalen mit nachfolgender Schlackebildung fuh- 
ren. Abhangig von der Brennstoffkdrnung und der 
spezifischen Leistungen des Betriebes enthalt des 40 
Generatorgas in der Primarstufe zu viel Flugkohle, 
die den Koksreaktor ausgebiideten Sekundarreaktor 
zusetzt. Dadurch schwanken die Druckverluste 
erheblich und sehr viel Brennstoff mu3 in Form von 
Feinkohle aus dem Sekundarreaktor ausgetragen 45 
werden, ohne daB diese Feinkohle sinnvoll weiter- 
verwendbar ist. Gleichzeitig ist der Verbrauch von 
Koks im Sekundarreaktor schwankend und kann in 
ungunstigen Betriebsstanden hohe Kosten verursa- 
chen. Bei dem bekannten Sekundarreaktor kann nur 50 
grobkbrniger. verhaltnismaBig harter aber zugleich 
reaktiver Koks eingesetzt werden. 

Die deutsche Patentschhft 50 137 beschreibt 
einen Gasgenerator mit einem Brennraum, dem von 
oben her fnsches Brennmaterial zugefuhrt wird. Auf 55 
einer unter dem Brennraum vorgesehenen Sohlen- 
platte liegt unter der frischen Brennmaterialschicht 
eine Aschenschicht. Die Sohlenpiatte kann uber 
eine Kurbel in Drehung versetzt werden, wodurch 
die Asche uber den Rand der Sohlenpiatte in einen 60 
Aschenraum fallt. Luft und/oder Dampf wird durch 
die Sohlenpiatte hindurch in den Brennraum geleitet. 

Der Erfindung liegt dte Aufgabe zugrunde. ein 



Verfahren und erne Vorrichtung zum Erzeugen von 
Generatorgas und aktivierter Kohien aus festen 
Brennstoffen zu schaffen deren Betriebsbedingun- 
gen unabhangig von der GroBe der Vorr,chtung 
konstant smd und durch die erne schnelle Regelung 
der einzelnen BetnebsgroBen ermoglicht wird, wo- 
bei ein Generatorgas mit grot3er Retnheit erzeugt 
und em guter Wirkungsgrad erzielt werden soli. 

D-ese Aufgabe wird ertindungsgemaB durch die 
Kennzeichnenden Merkmale des Verfahrensan- 
spruchs 1 und des Vorrichtungsanspruchs 8 geiost, 
Durch die Vorsehung des Drehtcdens m der ersten 
Vergasungsstufe und der Vorkammer. tn der em Tei! 
des Brennstoffs zur Reduzierung des Sauerstoffge- 
haltes der Vergasungsluft verbrannt wird, wird der 
Brennstoff in der ersten Vergasungsstufe gut verteiit 
und es konnen sich kerne Kanale und keine 
Schlacken bilden Dies gilt sowohl bei ktemen als 
auch bei groBen Reaktoren. so daB die Betnebsbe- 
dingungen unabhangig von der GroBe der Aniage 
smd. Durch die zirkulierende Ruckfuhrung der 
Flugkohle im Zwischenvergasungsbereich wird die 
Verweilzeit der Flugkohle stark erhoht, wodurch der 
ReduktionsprozeB m der Zwischenvergasung ver- 
bessert wird. Dte Austrittstemperaturen der Gase 
aus dem Zwischenvergasungsbereich werden infol- 
ge des endothermen Reduktionsprozesses ernied- 
rigt. wobei gleichzeitig der Heizwert des Gases 
erhoht wird. Durch die geregelte zirkulierende 
Flugkohlenruckfuhrung kann gezielt Aktivkohle er- 
zeugt werden. 

Durch die in den Unteranspruchen angegebenen 
MaBnahmen sind vorteiihafte Weiterbiidungen und 
Verbesserungen moglich. 

Dadurch, daB die Fullstandsmessung mit einem 
axial verschiebbaren. sich drehenden Fullstandsro- 
tor mit Ansteiiflachen (ahnlich einem Propeller) 
erfolgt, wird verhindert, daB die Fullstandsvornch- 
tung in das oft feinkornige Kohlenbett der ersten 
Vergasungsstufe einsinkt. Dies ist darauf zuruckzu- 
fuhren, daB die Blatter des Fullstandsrotors infolge 
der Drehung und des Anstellwinkels emen Auftrieb 
erhalten. Gleichzeitig werden Anbackungen von 
Kohle verhindert. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfol- 
genden Beschreibung naher eriautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung mit alien 
drei Vergasungsstufen. 

Fig. 2 einen Schnitt in vergrdBerter Darstel- 
lung durch die erste und zweite Vergasungsstu- 
fe. 

Fig. 3 eine Aufsicht auf den Drehboden der 
ersten Vergasungsstufe mit Leitblechen fur die 
Brennstoftverteilung sowie Drehsektoren der 
Vorkammer, 

Fig. 4 eine Aufsicht auf den Drehschieber der 
zweiten Vergasungsstufe mit Leitblechen fur 
die Fuhrung der Flugkohle und 
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Fig. 5 etnen Schnitt durch die dntte Verga- 
sungsstufe. 

Die Vorrichtung gemafB Fig. 1 weist einen ersten 
Reaktor 1 und einen zweiten Reaktor 2 auf, die im 
dargestellten Beispiel raumlich getrennt voneinan- 
der angeordnet sind. Der erste Reaktor 1, der in 
vergro3erter Darstellung in Fig. 2 gezeigt ist und mit 
einer ersten Vergasungsstufe 3 und einer einen 
Zwischenvergasungsbereich 4 bildenden zweiten 
Vergasungsstufe versehen ist, weist etne Unter- 
schubbeschickung 5 auf, die aus einer Dosier- 
schnecke 5, einer senkrechten Forderschnecke 7 
und einem drehzahlgeregelten Antrieb 8 besteht. 
Der Boden des ersten Reaktors 1 ist als Drehbo- 
den 9 ausgebildet, der von einem mit einer Drehzahl- 
regelung versehenen Antrieb 10 gedreht wird. Auf 
dem Drehboden 9 sind Leitschaufein 1 1 angeordnet, 
die den Brennstoff bevorzugt nach auBen und dann 
nacii oben fbrdern. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Drehbo- 
dens 9 mit Leitschaufein 11, die fur die Fbrderung 
nach auBen als Spiralbteche 12 und fur die Forde- 
rung nach oben als angewinkelte radial angeordnete 
Bleche 13 ausgebildet sind, wobei letztere an den 
Enden der Leitschaufein 11 liegen. 

In der ersten Vergasungsstufe 3 wird der Brenn- 
stoff in einem oben und unten offenen GefaB 14 
aufgenommen, das trichterfdrmig ausgebildet sein 
kann, wobei zwischen Drehboden 9 und unterem 
Ende des GefaBes 14 ein Luftspalt 15 vorgesehen 
ist. Der Luftspalt 15 steilt eine Verbindung zwischen 
dem Inneren des GefaBes 14 und einer Vorkammer 

19 im unteren Bereich des ersten Reaktors 1 
zwischen seiner Wandung und dem GefaB 14 her, in 
dem eine Vorverbrennung eines Teilstroms des 
Brennstoffs stattfindet. In der Vorkammer 19 sind in 
der Nahe des Bodens des ersten Reaktors 1 
Drehsektoren 17 (Fig. 4) angeordnet, die sich 
zusammen mit dem Drehboden 9 dreheb und den 
vorverbrannten Brennstoff zu einem Falirohr 16 
befordern. Eine Ober einen Antrieb 18 drehbare 
Welle 20 ragt durch die senkrechte Forderschnek- 
ke 7 hindurch in das Innere des ersten Reaktors 1 
hinein, auf der innerhalb des GefaBes 14 Ruhrblatter 
21 sitzen, die nach oben angestellt sind. 

Das Brennstoffbett 22 im GefaB 14 wird von einem 
schwimmenden, axial verschiebbaren rotationssym- 
metrischen Fullstandsrotor 23 abgedeckt, der die 
Brennstoffhohe abtastet und mit einem nicht darge- 
stellten Regelkreis verbunden ist. Zur Vermeidung 
von Verkrustungen und Anbackungen wird der 
Fullstandsrotor 23 gedreht, wobei er uber die Welle 

20 angetrieben wird. Der Fullstandsrotor 23 ist mit 
Ansteltblechen (nicht dargestellt) versehen, die ihm 
infolge der Drehung einen Auftrieb verleihen und 
dadurch das Einsinken in die stark flieBfahige 
Feinkohie vermeiden. Die Drehzahl des Fullstands- 
rotors 23 wird abhangig von der Brennstoffkornung 
und dem Gasdurchsatz so geregelt, daB entweder 
nur so viel Flugkohle austritt wie in der Zwischenver- 
gasung gebracht wird oder eine fur die Erzeugung 
von Aktivkohle als Koppelprodukt optimale Menge. 

Die als Zwischenvergasungsbereich ausgebildete 
zweite Vergasungsstufe 4 weist eine Brennzone 26 
auf, die sich in einer Venturiduse 27 mit Diffusor 28 



fortsetzt. Etwa in der mittleren Hdhe des Diffusors 
28 ist an der AuBenwand der zweiten Vergasungs- 
stufe 4 ein Fliehkraftabscheider 29 angeordnet und 
eine HeiBgasteitung 30 fuhrt von dem vom Fliehkraft- 

5 abscheider 29 abgeschirmten Bereich 31 in den 
zweiten Reaktor 2. 

Der Boden des Zwischenvergasungsbereiches 4 
in der Hdhe der Kehle der Venturiduse ist als von 
auBen angetriebener Drehschieber 32 ausgebildet, 

10 der naher in Fig. 5 dargestellt ist. Dieser Drehschie- 
ber 32 ist mit gekrummten Leitblechen 33 versehen, 
wodurch die Flugkohle bei Drehung in der einen 
Drehrichtung nach innen zur Kehle der Venturiduse 

27 und bei der entgegengesetzten Drehrichtung 
15 nach auBen gefuhrt wird, Unterhalb des auBeren 

Randbereichs des Drehschiebers 32 ist eine Aus- 
tragschnecke 37 vorgesehen, die die anfallende 
Flugkohle nach auBen fdrdert. Der Drehschieber 32 
wird von oben uber einen Motor 34 angetrieben, 

20 wobei der Diffusor 28 mitgedreht wird. 

Die Luft fur den Zwischenvergasungsbereich 4 ist 
ebenfalls vorerwarmt und gelangt uber einen Kanal 
35 in den Bereich der Brennzone 26 und der 
Venturiduse 27. Uber eine Drossel 38 wird die 

25 Luftmenge abhangig von der Temperatur im Diffusor 

28 geregeit. 

Der erste Reaktor 1 ist uber die HeiBgasieitung 30 
mit dem als Koksvergaser ausgebildeten zweiten 
Reaktor 2 (Fig. 5) verbunden, der ein gluhendes 

30 Koksbett 43 enthalt. Das Koksbett 43 liegt auf einem 
drehbaren rotationssymmetrischen Treppenrost 44 
auf. Dieser Treppenrost 44 ermoglicht den Einsatz 
von feinem Koks oder feiner Holzkohle, da dieser 
nicht durch die Roststabe fallen kann. Der Treppen- 

35 rest 44 geht nach oben hin in einen Mantel 46 mit 
relativ groBem Durchmesser uber, der ungefahr 
30 0/0 bis 50 o/o des Durchmessers der Reaktorwan- 
dung 47 betragt. Im oberen Bereich ist an dem 
Mantel 46 ein Ringkanal 41 vorgesehen, in den die 

40 mittig uber dem Koksbett 43 und dem Treppenrost 
angeordnete HeiBgasieitung 30 mundet. Der AuBen- 
mantei 45 des Ringkanals 41 ist fest mit dem Mantel 
46 verbunden, so daB er sich mit diesem dreht, 
wobei er mit Mitnehmern 45 zur Verteilung des Koks 

45 versehen ist. 

Innerhalb des Mantels 46 des Treppenrostes 44 ist 
feststehend ein Gas-Luft-Rohrbundelwarmetau- 
scher 50 angeordnet, an den eine HeiBgasieitung 57 
angeschlossen ist, die zur Wasche fuhrt. Zur 

50 Verhinderung des Verstopfens des Rohrwarmetau- 
schers 50 ist zwischen ihm und dem Mantel 46 ein 
feststehendes Sieb 51 vorgesehen. Mittig durch den 
Warmetauscher ist eine mit dem Mantel 46 verbun- 
dene Welle 52 gefuhrt. die von einem Antrieb 48 in 

55 Drehung versetzt wird. 

Zur ZufCihrung von Luft in den ersten Reaktor 1 fur 
die Vergasung ist eine Luftleitung 58 zwischen dem 
zweiten Reaktor 2 und dem ersten Reaktor 1 
vorgesehen, die in die Vorkammer 19 und in den 

60 Kanal 35 zur zweiten Vergasungsstufe mundet. Die 
Vergasungsluft wird von einem Geblase 59 mit 
Drehzahlregelung durch den Warmetauscher 50 in 
die Luftleitung 58 gesaugt bzw. gedruckt, wobei die 
Drehzahl so geregeit wird, daB die Druckdifferenz 

65 der vorerhitzten Vergasungsluft in der Vorkammer 
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19 und dem AuBendruck Null ist. 

Die Verfahrensweise der beschriebenen Vornch- 
tung ist wie folgt. Uber die honzontale Dosier- 
schnecke 6 und die synchron mit der Dosierschnek- 
ke 6 angetrtebene vertikale Forderschnecke 7 wird 
der Brennstoft aus einem Dosiersilo gefordert und 
tritt rotationssymmetrisch in die erste Vergasungs- 
stufe 3 ein. Die Brennstoffbeschickung wird mit Hilfe 
einer Kaskadenregelung aus dem Gasdurchsatz und 
der Fulistandshohe in der ersten Vergasungsstufe 3 
und/oder aus dem Gasdurchsatz und/oder der 
Austrittstemperatur des Gases aus der ersten 
Vergasungsstufe 3 urd/oder dem Gemischheizwert 
des Gases in der zweiten Vergasungsstufe 4 
geregelt- Leitgr6f3e ist der Gasdurchsatz, der mit 
einem geeigneten Sensor abgetastet wird, wobei 
der Sensor em elektrisches Signal abgibt, das den 
nicht dargestellten Regelkreis des Fullstandsrotors 
23. zum Beisptel ein im Regelkreis enthaltenes 
Potentiometer ansteuert. Eine andere Mogtichkeit 
fur die Regeiung der Brennstoffbeschickung liegt in 
der Verknupfung des Gasdurchsatzsignals mit ei- 
nem die Temperatur des aus dem Primarverga- 
sungsbereich austretenden Gases angebenden Si- 
gnal uber einen Kaskaden-PID-Regler. Durch diese 
Regeiung wird eine konstante Brennstoffbeschik- 
kung bei Lastwechsein erzielt. 

Die Leitschaufetn 11 des Drehbodens 9 fbrdern 
den Brennstoff radial nach auBen und in der Nahe 
des Luftspaltes 15 nach oben. Dadurch werden 
Kanalbildungen und Schlackenbildungen in der 
unteren ersten Vergasungsstufe 3 innerhalb des 
Brennstoffs verhindert. Ein kleiner Tell des Brenn- 
stoffs wird durch den Drehboden 9 durch den 
Luftspalt 15 hindurch in die Vorkammer 19 geleitet, 
in der er mit der in dem Sekundarreaktor 2 
beispielsweise auf 500' C uber die Luftleitung 58 
zugefuhrten vorerwarmten Luft verbrannt wird. Die- 
se Vorkammerverbrennung hat den Zweck, den 
Sauerstoffgehalt der Vergasungsluft abzusetzen, 
vorzugsweise um 20^/o bis 25^/0 und damit die 
Gefahr der Schlackenbildung in der ersten Verga- 
sungsstufe 3 zu bannen. Dabei wird die Drehzahl 
des Drehbodens 9 so geregelt. da6 bis etwa 15Q/0, im 
Regelfall bis S^/o des Brennstoffs in die Vorkammer 
19 gelangen. Durch den Drehboden 9 wird aufierdem 
der Luftspalt 15 symmetrisch freigehalten und 
Asche und gegebenenfalls Steine werden in die 
Vorkammer 19 ausgetragen und mit Hilfe der 
Drehsektoren 17 zum Fallrohr 16 befordert. 

Die vorerhitzte Vergasungsluft, deren Sauerstoff- 
gehalt bereits durch die Vorverbrennung in der 
Vorkammer 19 reduziert ist. tritt durch den Luftspalt 
15 in den frischen Brennstoff ein und bildet die 
Oxidationszone 64 der Vergasung. In dieser Oxida- 
tionszone mit Temperaturen um 850 C werden die 
meisten bei der Verbrennung freiwerdenden 
Schwelgase verbrannt. Es verbleibt eine Holzkohle 
Oder Torf- Oder Braunkohlenkoks. der durch den 
nachkommenden Brennstoff nach oben in die 
Reaktionszone 65 gedruckt wird, wobei die Ruhr- 
btatter 21 die Fdrderung unterstutzen und gleichzei- 
tig das Bett egalisieren. Dort steht die gluhende 
Holzkohle oder dergleichen fur den Reduktionspro- 
zef3 zur Verfugung. Durch diesen im Gleichstrom von 



Brennstoff und Verbrennungsluft gefuhrten Verga- 
sungsprozeB mit einer Vorkammerverbrennung ent- 
stehi bereits m der ersten Vergasungsstufe 3 em 
Generatorgas mit Teer- und Phenolgehalten wett 
5 unter1"/o Der Wasserstoffgehait des Gases iiegt bei 
hoizartigen Brennstoffen :m Regelfall uber 15^/0 

Dieses Gas wird m dem Zwischenvergasurgsbe- 
reich 4 einem CrackprozefB unterzogen. um nahezu 
alie hoher molekularen KohlenwasserstofJe zu spal- 
1Q ten. Diesem Crackproze3 kommen die hohen Was- 
serstoffgehalte zugute Beim E ntritt des Gases aus 
oer ersten Vergasungsstufe 3 in die Brer^.rzone 26 
des Zwischenvergasungsbereiches 4 wird es mit der 
durch den Kanal 35 stromenden Luft. deren Merge 
:5 abhangig von der Temperatur im Diffusor 28 geregeit 
wird, teilweise verbrannt Die Cracktemperatur liegt 
;m Regelfall in der Grof^enordnung von 900 C. doch 
m Sonderfallen. beispielsweise bei der Vergasung 
von Sondermull, mussen auch hohere Temperaturen 
30 emgestelit werden. 

Die Verbrennung erfolgt zunachst m der Venturi- 
duse 27 und dem nachgeschalteten Dtffusor 28, 
wobei das Gas gut verwirbett wird In der Kehle der 
Venturiduse 27 wird em Unterdruck erzeugt, der eine 
25 Ansaugung von der Seite ermbglicht. Am oberen 
Ende des Diffursors 28 wird das Gas um etwa 180 ' 
umgelenkt und nach unten gefuhrt. Nach etwa der 
Halfte der Zwischenvergasung wird em groRer Teil 
des Gases an dem Fiiehkraftabscheider 29 erneut 
30 um 180' nach au3en umgelenkt. wobei die Flugkohle 
mit KorngroRen uber 0.1 mm abgetrennt wird und 
uber die Gasleitung 30 abgesaugt und in den 
zweiten Reaktor 2 geleitet wird 

Die abgetrennte Flugkohle fallt auf den Drehschie- 
35 ber 32 am Boden des Zwischenvergasungsberei- 
ches 4 und wird je nach Drehnchtung durch die 
Leitbleche 33 zu der Austragungsschnecke 37 
gefordert Oder nach mnen in die Kehle der Venturi- 
duse 27 zuruckgefuhrt. wo sie durch den Unterdruck 
40 angesaugt wird. Durch diese Abscheidung und 
Ruckfuhrung der Flugkohle wtrd im Zwischenverga- 
sungsbereich 4 eine Anreicherung der Flugkohle 
aus der ersten Vergasungsstufe 3 erzielt und die 
Verweilzeit der Flugkohle wird wesentlich erhbht, 
45 wodurch aufgrund der Aufkonzentrierung der Flug- 
kohle im Zwischenvergasungsbereich 4 der Reduk- 
tionsprozeB erheblich begunstigt wird. Die Austntts- 
temperaturen des Gases aus dem Zwischenverga- 
sungsbereich werden infoige des endothermen 
50 Reduktionsprozesses erniedrigt. wodurch sich der 
Koksverbrauch in dem zweiten Reaktor 2 vernngert. 

Wenn der Austritt der Flugkohle aus der ersten 
Vergasungsstufe 3 so geregeit wird, da6 er gerade 
dem Verbrauch an Kohle in dem Zwischenverga- 
55 sungsbereich 4 entspncht, wird em optimaler Aus- 
brand des Brennstoffes in der ersten Vergasungs- 
stufe erreicht. Durch die geregelte Flugkohleruck- 
fuhrung in die Venturiduse 27 mit der regelbaren 
Verweilzeit in dem Zwischenvergasungsbereich 4 
60 kann eine weitere Anwendung des Verfahrens erzielt 
werden, namlich die gezielte Erzeugung hochwerti- 
ger, feinkorniger Aktivkohle. die durch eine Reduk- 
tion von Femkohle m einer Wasserdampf-bzw. 
Kohlenstoff-Dtoxidumgebung bei Temperaturen 
65 oberhalb 800' C entsteht. 
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In diesem Bereich wird die Austragung der 
Flugkohle aus der ersten Vergasungsstufe 3 durch 
eine Erhdhung der Drehzahl des Fullstandsrotors 23 
uber den stochiometrischen Kohleverbrauch der 
Zwischenvergasung hinaus erhdht. Die Vervveilzeit 
der Flugkohle in dem Zvvischenvergasungsbereich 4 
wird dann uber die Austragungsgeschwindigkeit der 
Austragungsschnecke 37 geregelt. Durch die Ent- 
nahme der Aktivkohle aus einem Temperaturbereich 
bei etwa 700° C wird sichergestellt, daf3 die Kohle 
vveitgehend frei von hoher molekularen, oberflach- 
lich angelagerten Kohlenwasserstoffen ist. 

Um extern vorgegebene Kokse zu aktivieren oder 
Aktivkohle zu regenerieren. konnen diese Kohlen 
beispielsweise in den Zwischenvergasungsbereich 
eindosiert vverden. 

Das aus dem Zwischenvergasungsbereich austre- 
tende Gas ist weitgehend teerfrei, so da3 das 
Wasch- und Kondensationswasser den Einleitungs- 
bestimmungen der Abwasserwerke gerecht wird. 
Auf eine weitere Vergasungsstufe kbnnte prinzipieit 
verzichtet werden, sofern der Flugkohleanteil aus 
der Primarvergasung hoch genug ist. Aus Sicher- 
heitsgrunden, aber auch um die fur die Reduktions- 
prozesse nutzbare fuhlbare Warms des Gases 
weitgehend zu nutzen, wird ein Koksgenerator 
nachgeschaltet, dessen gluhendes Koksbett den 
Durchbruch von Teeren bei Betriebsstorungen ver- 
hindert. 

Das Gas tritt aus dem Zwischenvergasungsbe- 
reich 4 uber die Gasleitung 30 mit Temperaturen von 
650° bis 800° C in den Ringkanal 41 des zweiten 
Reaktors 2 ein und stromt von dort durch das 
gluhende Koksbett 43 im Gletchstrom mit dem Koks, 
der von oben her zugegeben wird. Das durch den 
Treppenrost 44 hindurchtretende Gas wird durch 
einen Ringkanal innerhalb des Mantels 46 nach oben 
und von dort durch die Rohre des in den Treppen- 
rost 44 integrierten Warmetauschers 50 nach unten 
geleitet und von dort uber die HeifBgasleitung 57 mit 
einer Temperatur von ungefahr 450" C zur Wasche 
gefuhrt. Die von dem Gas im Warmetauscher 50 
abgegebene Warme wird zur Erhitzung der Verga- 
sungsiuft fur den ersten Reaktor 1 genutzt, die von 
dem Geblase 59 in den Warmetauscher 50 gesaugt 
wird. 

In der beschriebenen Ausfuhrungsform ist es 
moglich, den ersten Reaktor modular aufzubauen, 
d.h., der obere Teil des ersten Reaktors kann 
abgehoben werden und die im unteren Bereich des 
ersten Reaktors 1 vorhandenen Telle konnen von 
oben her eingesetzt bzw. aufgesteckt werden. Auf 
diese Weise kann der Reaktor fur unterschiedliche 
Betriebsbedingungen schnell umgerustet werden 
bzw. Reparaturen vereinfacht werden. 
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1. Verfahren zum Erzeugen von Generator- 
gas und aktivierter Kohie aus festen Brennstof- 
fen, bei dem einer ersten Vergasungsstufe der 
Brennstoff durch Unterschubbeschickung und 



vorerwarmte Luft im Gleichstrom von Brenn- 
stoff und Luft zugefuhrt wird und bej dem rn 
einer zweiten Vergasungsstufe unter Zufuhr 
von sekundarer Luft etne Zwischenvergasung 

5 stattfindet und anschlieBend in einer dritten 

Vergasungsstufe das Gas mit gluhendem Koks 
bzw. Holzkohie umgesetzt wird, wobei die 
Warme des austretenden Gases zur Erwar- 
mung der Luft verwendet wird, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daB der in die erste Vergasungsstufe mittig 
eintretende Brennstoff von innen nach auBen 
und dann nach oben gefuhrt wird. daB em Teil 
des eintretenden Brennstoffes in einer mit der 

15 Zufuhrung der vorerwarmten Luft tn Verbindung 

stehenden Vorkammer zur Reduzierung des 
Sauerstoffgehaltes der voren.varmten Luft vor- 
verbrannt wird, daB das Gas in der Zwischen- 
vergasung mit der zugemischten Luft durch 

20 eine Venturiduse mit Diffusor geleitet wird und 

daf3 die aus der ersten Vergasungsstufe mitge- 
rissene Flugkohle zumindestens teilweise in die 
Kehle der Venturiduse zuruckgefuhrt wird, 
wobei die Ruckfuhrung sowohl durch Unter- 

25 druck in der Venturiduse als auch mechanisch 

unterstutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Brennstoffbeschik- 
kung stetig und abhangig von dem Gasdurch- 

30 satz und/oder der FCitlstandshdhe des Brenn- 

stoffbettes in der ersten Vergasungsstufe und/ 
Oder der Austrittstemperatur des Gases aus 
der ersten Vergasungsstufe und/oder dem 
Gemischheizwert des Gases in der Zwischen- 

35 vergasung geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verteilung 
des Brennstoffs durch Drehung des Bodens 
der ersten Vergasungsstufe erfolgt und daB die 

40 Drehzahl des Bodens abhangig von der Brenn- 

stoffkornung und der Brennstoffzufuhr in der 
Weise geregelt wird, daB bis etwa 150/o des 
Brennstoffs in die Vorkammer geleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
45 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Flugkohle- 

austrag aus der ersten Vergasungsstufe gere- 
gelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der den Zwi- 
50 schenvergasungsbereich biidenden zweiten 

Vergasungsstufe vorerwarmte Luft zugefuhrt 
wird, wobei die Luftmenge abhangig von der 
Temperatur im Diffusor der Zwischenvergasung 
geregelt wird. 

55 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Flugkoh- 
lenmenge und die Verwellzeit der Flugkohle in 
der Zwischenvergasung durch eine Ruckfuh- 
rung abgeschtedener Flugkohle und/oder se- 

60 parate Zugabe von Feinkohle geregelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verga- 
sungsluft fur die erste und zweite Vergasungs- 
stufe durch Nutzung der Abwarme des Gases 

65 hinter der dhtten Vergasungsstufe erwarmt 
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wird. und die Menge der vorerwarmten Verga- 
sungstuft so geregelt wird, da3 sie in der 
Kammer der ersten Vergasungsstufe den glei- 
chen Luftdruck wie die Auf3en!uft aufweist. 

8. Reaktorvorrichtung zum Erzeugen von 
Generatorgas und aktivierter Kohle aus festen 
Brennstoffen mit drei Vergasungsstufen, wobei 
eine Unterschubbeschickung zur rotattonssym- 
metrischen Zufuhr des Brennstoffs in den 
Boden der ersten Vergasungsstufe und eine 
Luftzufuhrung vcrgesehen sind. 

dadurch gekennzeichnet, 

daR der Boden der ersten Vergasungsstufe 
(3)a!s Drehboden (9) ausgebildet ist und daB 
die den Zvvischenvergasungsbereich (4) bilden- 
de zweite Vergasungsstufe eine Venturiduse 
(27) mit Diffusor (29) und einen Drehschieber 
(32) zur Ruckfuhrung von wenigstens einem 
Teil derFlugkohle in den Bereich der Venturidu- 
se (27) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, da3 die erste Vergasungsstufe 
(3) und die zweite Vergasungsstufe (4) uberein- 
ander angeordnet sind und da6 die dritte 
Vergasungsstufe afs getrennter Reaktor (2) 
ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Verga- 
sungsstufe (3) von einem oben und unten 
offenen Gefa3 (14) begrenzt wird. das in einen 
Reaktor (1) eingesetzt ist und daB zwischen 
dem unteren Ende des GefaBes f14) und dem 
Drehboden (9) ein Luftspalt (15) vcrgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Gefa3 (14) und 
ReaktonA/and im Bereich der Luftzufuhrung (58) 
eine Vorkamnner (19) zur Verbrennung eines 
kleinen Teits des zugefuhrten Brennstoffs vcr- 
gesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
Drehboden (9) Leitbleche angebracht sind, die 
den Brennstoff abhangig von der Drehzahl 
zunachst nach auBen und dann nach oben 
fuhren. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 Oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorkammer 
(19) mit Leitblechen in Sektoren geteilt ist, 
wobei sich die Leitbleche mit der Drehung des 
Drehbodens (9) mitdrehen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 
bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB innerhalb 
der ersten Vergasungsstufe (3) eine Ruhrvor- 
richtung mit Ruhrblattern (21) zur Forderung 
und Verteilung des Brennstoffs vcrgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Vergasungsstufe (3) mit einem auf dem Brenn- 
stoffbett schwimmend angeordneten, axial ver- 
schiebbaren Fulfstandsrotor (23) versehen ist. 
der drehbar geiagert ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Fullstandsrotor (23) 
Leitbleche mit Anstellwinkein zur Erzeugung 
eines Auftriebes bei Drehbewegungen auf dem 



Brennstoff bett aufweist und abhangig vom 
Fullstand axial verschiebbar ist 

17 Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung des 
5 Fiugkohleaustrages aus der ersten Verga- 

sungsstufe (3) abhangig von der Drehge- 
schwindigkeit des Fulistandsrotors (23) erfolgt. 

18, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet tJaB der Drehschieber (32) in 

W der zweiten Vergasungsstufe am Boden in 

Hohe der Kehle der Venturiduse (27) angeord- 
net ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch 
gekennzeichnet. daB der Drehschieber (32) 

/5 nach hinten gekrummte Leitbleche aufweist. die 

die Flugkohte bei der etnen Drehnchtung nach 
innen und bei der entgegengesetzten Drehnch- 
tung nach auBen zu emer Entnahmevornchtung 
fuhrt. 

20 20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 

bis 19. dadurch gekennzeichnet, daB vor dem 
Gasaustritt (31.30) im Zwischenvergasungsbe- 
reich (4) em Fliehkraftabscheider (29) zur 
Abscheidung der Flugkohle vcrgesehen ist. 

25 21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 

bis 20. dadurch gekennzeichnet. daB die dntte 
Vergasungsstufe (2) fur die Gasumsetzung am 
gluhenden Koksbett einen drehbaren Treppen- 
rost (44) zur gleichmaBigen Verteilung aufweist. 

30 auf dem das gluhende Kohlebett aufltegt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Treppenrost (44) in 
etnen von auBen angetriebenen Mantel (46) mit 
relativ groBem Durchmesser ubergeht, wobei 

35 im Inneren des Mantels (46) em Gas-Luft-War- 

metauscher (50) fur die Vorerwarmung der 
Vergasungstuft angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel (46) 

40 des Treppenrostes (44) im oberen Bereich 

einen Ringkanal fur den Eintritt des Gases aus 
der zweiten Vergasungsstufe aufweist. wobei 
der AuBenmantel des Ringkanafs mit dem 
Treppenrost uber Stegbleche starr verbunden 

45 ist und an dem AuBenmantef Mitnehmer befe- 

stigt sind, die den Koks uber den gesamten 
Reaktor verteilen. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Flugkohle 

50 nach mehrfacher Ruckfuhrung in die Brennzo- 

ne der Zwischenvergasung als aktivierte Kohle 
uber eine Fordervorrichtung und Schleuse 
ausgetragen wird. 

55 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von Generatorgas und aktivierter Kohle aus festen Brennstoffen. 



^ Es wird ein Verfahren und sine Vorrichtung zum Erzeugen 
von Generatorgas und aktivierter Kohle aus festen Brennstof- 
fen vorgeschiagen, bei dem einer ersten Vergasungsstufe der 
Brennstoff durch Unterschubbeschickung und vorerwarmte 
Luft im Gleichstrom von Brennstoff und Luft zugefuhrt wird und 
bei dem in einer zweiten Vergasungsstufe unter Zufuhr von 
sekundarer Luft eine Zwischenvergasung stattfindet und an- 
schlieGend in einer dritten Vergasungsstufe das Gas mit 
gluhendem Koks bzw. Holzkohle umgesetzt wird. wobei die 
Warme des austretenden Gases zur Erwarmung der Luft 
verwendet wird. 

Der in die erste Vergasungsstufe mittig eintretende Brenn- 
stoff wird dabei von innen nach au3en und dann nach oben 
gefuhrt. Em Tei! des eintretenden Brennstoffes wird in einer mit 
der Zufuhrung der vorerwarmten Luft in Verbindung stehenden 
Vorkammer zur Reduzierung des Sauerstoffgehattes der vorer- 
warmten Luft vorverbrannt.In der Zwischenvergasung wird das 
Gas mit der zugemischten Luft durch eine Venturiduse mit 
Diffusor geleitet. wobei die aus der ersten Vergasungsstufe 
mitgenssene Fiugkohle zumindestens teilweise in die Kehie der 
Ventunduse zuruckgefuhrt wird, und die Ruckfuhrung sowohl 
durch Unterdruck in der Ventunduse als auch mechanisch 
unterstutzt wird. 
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